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Einführung in OOP

Objektorientierte Programmierung (OOP
)

Mit zunehmender Komplexität der Software wurde der Wunsch nach Techniken laut, mit deren Hilfe Sotwareentwicklung weniger fehleranfällig und bereits geschriebener Code wiederverwendbar gemacht werden kann. Seit den 80er Jahren gibt es eine Antwort in Form der objektorientierten Programmierung. „OOP“ hebt die traditionelle Trennung zwischen Daten (= Variablen) und Prozeduren auf, indem sie beide in sog. „Objekten“ zusammenführt. Damit ist es möglich, Module zu schaffen, die unabhängig voneinander entwickelt und getestet werden können. Zugriff von einem Modul auf andere ist nur über exakt definierte Schnittstellen (z.B. Eigenschaften oder Nachrichten) möglich. Objekte bestehen aus Eigenschaften (= Variablen) und Methoden (= Funktionen oder Prozeduren). Als „Bauplan“ für die einzelnen Objekte dienen sog. „Klassen“. Klassen werden unter „type“ mit dem Schlüsselwort „class“ entworfen:

type
TAuto=class

...

end;

Gearbeitet wird nicht mit den Klassen selbst, sondern mit Objekten, die nach dem „Bauplan“, den die Klassen repräsentieren, erschaffen wurden (den sog. „Instanzen“). Um eine Objektinstanz zu erzeugen, sind zwei Schritte notwendig:
· Eine Variable mit dem Datentyp der Klasse deklarieren.
· Im Implementation-Abschnitt (z.B. im „OnCreate“-Eventhandler des Formulars) das Objekt durch Aufruf der Methode „Create“ (des sog. „Constructors“) zum Leben erwecken.
var


auto:Tauto;


...

auto:=Tauto.Create;

Wenn die Instanz nicht mehr benötigt wird (spätestens beim Programmende in „FormDestroy“) muss sie mit der Methode „Free“ auch wieder aus dem Speicher entfernt werden:

auto.Free;

Unabhängig vom Umfang des Objekts ist die Objektvariable stets nur 4 Bytes groß: sie enthält nämlich lediglich die Adresse des Objekts, d.h. die Stelle im Arbeitsspeicher, an der sich das Objekt befindet, nachdem es mit „Create“ erzeugt wurde (man sagt auch: die Variable „zeigt“ auf das eigentliche Objekt, oder: die Variable enthält einen „Zeiger“ („Pointer“) auf das Objekt)

OOP ruht auf drei Säulen:
· Kapselung (→ Schutz)
· Vererbung (→ Wiederverwendbarkeit)
· Polymorphie (→ Flexibilität)
Kapselung

Kapselung bedeutet, dass auf Variablen und Methoden eines Objekts von außen nicht direkt zugegriffen werden kann. Variablen sind grundsätzlich nur auf dem Umweg über „Eigenschaften“ („properties“) und „Zugriffsfunktionen“ erreichbar. Eine typische Klassendeklaration besteht daher zumindest aus zwei Teilen:
im „private“-Bereich werden diejenigen Variablen und Prozeduren notiert, die von außen nicht sichtbar sein sollen.

im „public“-Bereich stehen alle Eigenschaften und die Methoden, die von außen aufgerufen werden können.

Eigenschaften werden mit dem Schlüsselwort „property“ eingeleitet, gefolgt vom Datentyp und den Zugriffsfunktionen. Die Zugriffsfunktion, die den Wert der Eigenschaft liest, wird durch „read“ gekennzeichnet, die Prozedur, die die Eigenschaft schreibt, durch „write“. Beide müssen im „private“-Bereich deklariert werden:
Tauto=class


private


FTempo:integer;



function GetTempo:integer;



procedure SetTempo(t:integer);


public


property Tempo:integer read GetTempo write SetTempo;



procedure Beladen;

end;
In diesem Beispiel wurde die Eigenschaft „Tempo“ deklariert. Sie erlaubt über „GetTempo“ und „SetTempo“ den kontrollierten Zugriff auf die private Variable „FTempo“ („F“ steht für „Field“ und hat sich als Kennzeichnung privater Variablen eingebürgert. C‑Programmierer bevorzugen stattdessen „m“ (= „member“)). Die Funktion „GetTempo“ liefert den Inhalt, die Prozedur „SetTempo“ schreibt einen neuen Wert (und erwartet deshalb auch einen Parameter, hier: „t“). Diese beiden Zugriffsfunktionen müssen zuletzt noch im Implementation-Abschnitt mit Leben gefüllt werden (damit Delphi weiß, dass wir eine Funktion der Klasse „TAuto“ schreiben, darf man den Klassennamen davor nicht vergessen!):
function TAuto.GetTempo:integer;

begin


result:=t;

end;
procedure TAuto.SetTempo(t:integer);

begin


FTempo:=FTempo;

end;
In unserem Beispiel führen die Zugriffsfunktionen außer Lesen- bzw. Schreiben keine weiteren Aktionen durch, aber man könnte zusätzliche Prüfungen (z.B. Grenzwertüberschreitung) oder sonstige Anweisungen (z.B. Berechnungen) einbauen. Zusammenfassend entstehen Eigenschaften in vier Schritten:

· Deklaration der privaten Variable („FTempo: ..“)
· Deklaration der öffentlichen Eigenschaft („property ...“)

· Deklaration der privaten Zugriffsfunktionen („function GetTempo ...“)
· Ausprogrammieren der Zugriffsfunktionen im Implementation-Abschnitt

Die Kapselung funktioniert allerdings nur vollständig, wenn jede Klasse in eine eigene Unit ausgelagert wird. Innerhalb derselben Unit sind auch private Variablen für alle Prozeduren sichtbar! Um dies zu verhindern, müssen wir also eine neue Unit anlegen (Menü „Neu – Unit“), in diese alle Deklarationen und Implementierungen der Klasse „TAuto“ einfügen und sie schließlich in unsere Haupt-Unit (= unser Formular) unter „uses“ einbinden. Im folgenden Beispiel wurde die neue Unit „Auto“ genannt. Im Hauptprogramm genügt es, diese Unit unter „uses“ anzuführen, um ihre öffentlichen (aber eben nur die öffentlichen!) Eigenschaften und Methoden verwenden zu können:

Hier der Beginn der beiden Units. Ihr Aufbau ist identisch („Interface“, „type“, ...). Die Unit „Auto“ enthält jedoch nur die Deklarationen und Implementationen der Klasse „TAuto“, die Haupt-Unit „Unit1“ dagegen wie gewohnt die Formularklasse „TForm1“:

unit Auto;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls;

type

  TAuto=class


...

unit Unit1;

interface

uses


Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,


Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls, Auto;

type


TForm1 = class(TForm)


...
Array-Properties

Wenn eine Eigenschaft den Zugriff auf ein Array ermöglichen soll, sind ein paar Besonderheiten zu beachten. Wir benötigen zuerst, wie üblich, eine private Variable (hier: „FEinArray“), die genauso deklariert wird wie jedes andere Array:
TAuto=class

private

FEinArray:array[0..100] of string;
Die Eigenschaft allerdings (hier: „EinArray“), über die der Zugriff auf diese Array-Variable erfolgt, unterscheidet sich von „normalen“ Arrays:
public


property EinArray[x:integer]:string read GetString write SetString;

Hinter dem Schlüsselwort „property“ folgt der Name der Eigenschaft, anschließend in eckigen Klammern ein Name für den Index und dessen Datentyp. Dahinter der Datentyp des Elements, das im Array abgelegt werden soll. Im vorliegenden Beispiel heißt die Eigenschaft „EinArray“ und kann Strings aufnehmen. Der Zugriff auf eine Array-Eigenschaft läuft wie auf jedes andere Array ab (Beispiel: das 35.Element soll mit dem String ‚Hallo’ gefüllt werden):

Auto.EinArray[34]:=’Hallo!’;
Wozu benötigt man aber den Namen des Index (in unserem Beispiel: „[x:integer]“)? – Er muss in den Zugriffsfunktionen angeführt werden und dient dort als Parameter, damit Delphi weiß, welches Element des Arrays gelesen bzw. geschrieben werden soll. Daher sind in der „Schreiben“-Prozedur zwei Parameter notwendig: der Index („x“) und der Wert, der in das Array an diesem Index geschrieben wird („s“):

TAuto=class

private

FEinArray:array[0..100] of string;

function GetString(x:integer):string;


procedure SetString(x:integer;s:string);

Achtung! Die Reihenfolge der Paramter ist vorgeschrieben: zuerst Index, dann die übrigen Parameter – macht man es anders (procedure SetString(s:string;x:integer)) meldet der Compiler den Fehler „inkompatible Typen“.
Die Implementatierung der Zugriffsfunktionen:

function TAuto.GetString(x:integer):String;

begin


result:=FEinArray[x];
end;

procedure TAuto.SetString(x:integer;s:string);
begin


FEinArray[x]:=s;

end;

Array-Eigenschaften sind besonders praktisch, wenn sie mit der Direktive „default“ als „Standard“-Eigenschaft der Klasse bestimmt werden:

public


property EinArray[x:integer]:string read GetString write SetString;default;
Der Zugriff reduziert sich in diesem Fall auf den Namen der Objektinstanz – die Eigenschaft selbst braucht nicht mehr angeführt zu werden. Die folgenden beiden Anweisungen haben daher genau die gleiche Wirkung:

auto.EinArray[10]:=5;

auto[10]:=5;

Vererbung

Vererbung besagt, dass von einer Klasse beliebig viele neue Klassen „abgeleitet“ werden können, die alle Eigenschaften und Methoden der Vorgängerklasse übernehmen. Somit kann Code, der in einer Klasse entwickelt wurde, in den abgeleiteten Klassen weiterverwendet werden und braucht nicht noch einmal geschrieben zu werden. Die abgeleitete Klasse lässt sich durch neue Eigenschaften erweitern. Abgeleitete Klassen werden durch das Schlüsselwort „class“ erzeugt, in Klammern folgt der Name der Vorgängerklasse:
TLkw=class(TAuto)
private

...

public

...
end;

Der „Stammvater“ aller Klassen in Delphi ist „TObject“. Diese Klasse enthält den erwähnten Constructor „Create“ und weitere grundlegende Methoden, die alle Klassen erben.
Polymorphie

Es kommt häufig vor, dass abgeleitete Klassen zwar dankbar die geerbten Methoden übernehmen, aber einige doch ein wenig anders implementieren möchten. Polymorphie bedeutet, dass geerbte Methoden überschrieben oder überladen werden können. Damit ist gewährleistet, dass jede Klasse die Freiheit besitzt, ihrer speziellen Aufgabe entsprechend spezielle Anweisungen auszuführen, ohne auf den Komfort der Vererbung verzichten zu müssen. So verfügt z.B. jede Klasse, die von TAuto abstammt, bestimmt über die Prozedur „Beladen“. Der Vorgang selbst ist aber bei einem LKW und einem PKW nicht identisch. In beiden Klassen wird daher die Prozedur unter gleichem Namen vorhanden, aber unterschiedlich implementiert sein.

1)
Überschreiben:

Um eine Prozedur überschreiben zu können, muss sie in der Klassendeklaration der Vorgängerklasse mit der Direktive „virtual“ und in der abgeleiteten Klasse mit „override“ gekennzeichnet sein:
TAuto=class

...

procedure Beladen;virtual;

end;

TLkw=class(TAuto)

...

procedure Beladen;override;

end;

Im Implementation-Abschnitt wird die Prozedur dagegen wie eine normale Methode (d.h. ohne Direktive) notiert:

implementation

procedure TLkw.Beladen;

begin


...

end;

Die Prozedur muss nicht unbedingt komplett neu geschrieben werden. Wenn zu Beginn „inherited“ + Name der Prozedur eingefügt wird, übernimmt sie alle Anweisungen des Originals. Anschließend braucht man nur die neuen ergänzenden Anweisungen anfügen:

procedure TLkw.Beladen;
begin


inherited Beladen;


...

end;

2)
Überladen:

Manchmal möchte man eine geerbte Prozedur in der abgeleiteten Klasse mit unterschiedlichen Parametern aufrufen. Z.B. könnte die Prozedur „Berechnen“ in zwei Versionen vorliegen: eine erwartet Ganzzahlen, die andere reelle Zahlen. Damit bräuchte man beim Aufruf keine Rücksicht auf den Datentyp nehmen – Delphi sucht sich je nach Parameter die dazu passende Version der Prozedur automatisch aus. Solche Prozeduren, die den gleichen Namen, aber unterschiedliche Parameter haben, nennt man „überladene Prozeduren“. Sie werden durch das Schlüsselwort „overload“ gekennzeichnet (die Prozedur in der Vorgängerklasse muss „virtual“ sein, sonst ist kein Überladen in der abgeleiteten Klasse möglich):
TAuto=class

...

procedure Berechnen(z:integer);virtual;

end;

TLkw=class(TAuto)

...

procedure Berechnen(z:extended);overload;

end;

In diesem Beispiel kennt die Klasse „TLkw“ zwei Versionen der Prozedur „Berechnen“: die aus der Vorgängerklasse geerbte Version, die mit Ganzzahlen arbeitet, und die „überladene“ Version, die reelle Zahlen erwartet.

3)
Abstrakte Methoden

Einen Sonderfall virtueller Methoden stellen die „abstrakten“ Methoden dar: sie bestehen nur mehr aus der bloßen Deklaration, es gibt in der Basisklasse keine ausprogrammierte Prozedur dazu im Implementation-Abschnitt. Erst in abgeleiteten Klassen werden diese Methoden tatsächlich implementiert. Zur Kennzeichnung sind hinter der Deklaration die Direktiven „virtual“ und „abstract“ einzufügen:
TAnimal=class
...

procedure Bewegen;virtual;abstract;

end;

Abstrakte Methoden müssen naturgemäß immer in den abgeleiteten Klassen überschrieben (und im Implementation-Abschnitt implementiert) werden:

THund=class(TAnimal)

...

procedure Bewegen;override;

end;

implementation

procedure THund.Bewegen;

begin


...

end;

Abstrakten Methoden setzt man ein, wenn sie zwar in allen abgeleiteten Klassen benötigt, aber derart unterschiedlich implementiert werden, dass in der Basisklasse keine allgemeingültigen Anweisungen möglich sind, die in allen abgeleiteten Klassen weiterverwendet werden könnten. In unserem Beispiel sollen sich zwar alle Tiere bewegen können – Fisch, Hund und Vogel tun dies aber bekanntlich auf völlig unterschiedliche Art. Daher ist es sinnvoll, in der Basisklasse nur festzulegen, dass sie sich bewegen – wie das geschieht, wird erst in den abgeleiteten Klassen programmiert.
Initialisierung

Wie erwähnt kennt jedes Objekt einen Constructor „Create“. Seine Hauptaufgabe besteht darin, Speicher für die Objektinstanz zu besorgen. Aber er eignet sich auch bestens für Initialisierungen. In diesem Fall muss man ihn wie jede andere Methode deklarieren und im Implementation-Abschnitt implementieren. Allerdings sollte man dabei keinesfalls auf die Anweisung „inherited“ vergessen, sonst verliert man die elementaren Methoden, die bereits in der Basisklasse implementiert sind! Außerdem macht es Sinn, ihn als „virtual“ zu kennzeichnen, damit weitere abgeleitete Klassen bei Bedarf mit „inherited“ die Initialisierungen übernehmen können:
TAuto=class

private

FPositionX:integer;

public


constructor Create;virtual;

end;

implementation

constructor TAuto.Create;

begin


inherited Create;


FPositionX:=25;


...

end;

Assoziation und Aggregation
In der Praxis wird man mehrere Klassen nebenenander verwenden, die jede ihre eigenen Nachkommen besitzen, aber auch zueinander in Beziehung stehen. Z.B. könnte es die beiden Klassen „TAuto“ und „TMotor“ geben. Jedes Auto benötigt einen Motor, daher wird die Klasse „TAuto“ eine Eigenschaft „Motor“ besitzen, Sie dient quasi als „Behälter“ für eine Instanz der Klasse „TMotor“:

TMotor=class

...

end;

TAuto=class

private


FMotor:TMotor;

function GetMotor:TMotor;
public


property Motor:TMotor read GetMotor;

...

end;

Je nach Grad der Beziehung spricht man von Assoziation oder Aggregation: Aggregation liegt vor, wenn ein Objekt als Teil eines fremden Objekts verwendet wird (wie in unserem Beispiel): der Motor ist ein Teil des Autos, beide benötigen einander. Assoziation dagegen bezeichnet eine lockere Beziehung, in der ein Objekt auch ganz gut ohne das andere lebensfähig ist. Z.B. kann eine Instanz der Klasse „TZoologe“ als Beobachter in Beziehung zu einer Instanz der Klasse „TAnimal“ stehen, aber sich auch jederzeit davon trennen, ohne dass eine der beiden in ihrer Existenz gefährdet wäre. Für die Praxis wichtig ist in einer Aggregation, dass ein Objekt, das als „Behälter“ für ein anderes Objekt fungiert (in unserem Beispiel: das Auto, das einen Motor besitzt), sich um dessen Erzeugung kümmern muss. Das Objekt „Auto“ muss also „TMotor.Create“ aufrufen, bevor es die Variable „FMotor“ verwenden kann:

Auto.FMotor:=TMotor.Create;

In der gleichen Weise ist das Objekt „Auto“ auch für die „Zerstörung“ des abhängigen Objekts „Motor“ verantwortlich, wenn es selbst mit „Auto.Free“ aus dem Speicher entfernt wird (achte auf die Reihenfolge: zuerst muss das eingebettete Objekt entfernt werden, bevor „Auto“ selbst zerstört werden kann!):

Auto.FMotor.Free;

Auto.Free;

UML

Die grafische Darstellung der Klassen-Beziehungen wird üblicherweise mit Hilfe der „Unified Modeling Language“ (UML) realisiert. Die erste Version wurde erst 1997 veröffentlicht, aber da sie von Beginn an die Unterstützung nahmhafter Firmen hatte (u.a. HP, IBM und Microsoft), konnte sie sich schnell als Standard etablieren. Zuständige Organisation ist die „Object Managemant Group“ („OMG
“).

Klassen werden durch Rechtecke mit drei Feldern (Name der Klasse, Eigenschaften, Methoden) dargestellt, Vererbung durch einen Pfeil zur übergeordneten Klasse, Assoziation durch eine Linie und Aggregation durch eine Raute. Virtuelle Methoden werden kursiv geschrieben, private Variablen mit einem „-“, öffentliche mit einem „+“ gekennzeichnet. Natürlich müssen nicht alle Variablen und Methoden aufgelistet weren. Im folgenden Beispiel wurden nur ausgewählte Elemente ins Diagramm aufgenommen:










Die Diagramme muss man nicht unbedingt mit der Hand zeichnen. Es gibt dafür Werkzeuge (sog. „CASE
“-Tools, für Delphi z.B. „ModelMaker
“), die sogar den entsprechenden Quellcode erzeugen können.
TMotor


+Zylinder:integer


+Starten





TAuto


-FMotor: TMotor


+Tempo:integer


+Motor:TMotor


+Beladen





TRadarfalle


+AnzFotos:integer


+Blitzen





TLkw


+Zuladung:extended


+LadeflaecheKippen


+Beladen








� vgl.: � HYPERLINK "http://www-306.ibm.com/software/rational/uml/" ��www-306.ibm.com/software/rational/uml/�


	www.uml.org/


� www.omg.org/


� CASE = „computer aided software engineering“. Übersicht über CASE-Software: www.softguide.de/software/case.htm


� www.modelmakertools.com/





